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Abstract of EP0771644 

Composite bodies with a polyurethane (PU) core and at least one outer layer of plastic material 
reinforced with natural fibre, in which the core is made by reacting (a) poly isocya nates with (b) 
polyols with an OH number of 100-500 mg KOH/g, a water content of 0-5 wt% and a viscosity 
of more than 2000 mPa.s (20 degrees C), obtained by chemical cleavage of waste PU and/or 
polyurea materials. 

Also claimed is a process for the production of these composites, by applying outer layer(s) as 
above so as to form a sandwich structure with a core made by reacting (a) with recycled 
polyols (b) as above, opt. with other substances and additives etc. 
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(54) Unter Einsatz von RecycJing-Polyolen hergesteIKe Polyurethan- 

Verbundk6rper(Sandwichelemente), ein Verfahren zu deren Herstellung sowie deren 
Verwendung 

(57) Beschrieben werden VerbundkOrper (Sand- 
wichelemente) mit einem Polyurethan-Kern und minde- 
stens einer Deckschicht aus einem faserverstarkten 
Kunststoff material, wobei der VerbundkOrper 

a) einen Polyurethan-Kern aus der chemlschen 
Umsetzung von Polyisocyanaten mit durch chemi- 
sche Spaltung von Polyurethan- und/oder Poly- 
harnstoffabfallen gewonnenen Polyolverbindungen 
mit einer OH-Zahl im Bereich von 100 bis 500 mg 
KOH/g, einem Wassergehah von 0 bis 5 Gew.-% 
und einer Viskositat von mehr ais 2 000 mPa-s 
(20°C) und 

b) mindestens eine Deckschicht aus mit Naturfa- 
sem verstarkten Kunststoffmaterial enthait 

Ebenfalls beschrieben wird die Herstellung dieser 
VerbundkOrper sowie deren Verwendung im Fahrzeug-. 
MObel-, Maschinen- oder Apparatebau. Bevorzugt wer- 
den diese Sandwichelemente im Fahrzeugbau, insbe- 
sondere als Formteile im Fahrzeuginnenraum, 
eingesetzt 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrrfft Pdyurethan-VertxindkOrper 
(Sandwichelemente), welche unter Verwendung von 
Recycling-Polyolen hergestellt werden, ein Verfahren zu 
deren Herstellung sowie deren Verwendung im Fahr- 
zeug-, MObel-, Maschinen- und Apparatebau. 

VerbundkOrper mit einem Polyurethan-Kern und 
faserverstarkten Deckschichten aus einem anderen 
Material werden in weiten Teilen der Technik, z.B. fur 
die Fertigung hochwertiger Strukturbauteile fur den Kfz- 
Fahrzeug- und Karosseriebau, insbesondere den Fahr- 
zeuginnenraum, eingesetzt. Der Stand der Technik 
kennt dabei im wesentlichen zwei Verfahren zur Her- 
stellung derartiger Sandwichelemente. Im Depotverfah- 
ren (Fullbauweise) werden zwei Halbschalen 
(Deckschichten) vorgefertigt, in ein Werkzeug eingelegt 
und der Hohlraum zwischen den Schalen mit einem 
PUR-Schaum ausgeschaumt. Weiter kennt man die 
Hullbauweise, bei der ein Kern aus einem PUR- 
Schaum in einem Werkzeug vorgelegt und mit einem 
geeigneten Hullmaterial aus z.B. faserverstarkten 
Kunststoffen wie Epoxyharzen oder ungesattigten Poly- 
esterharzen umhOIlt wind. 

Bei der Herstellung von Sandwichelementen mit 
einem Polyurethan-Kern sind aus Polyurethan- oder 
Polyharnstoffebfailen zuruckgewonnene Pdyolverbin- 
dungen bisher kaum eingesetzt worden. 

Es bestand daher die Aufgabe, ein Verfahren zur 
Herstellung von VerbundkOrpern mit einem Polyu- 
rethan-Kern zur Verfugung zu stellen, bei dem aus Poly- 
urethan- oder Polyharnstoffebfailen zuruckgewonnene 
Pol yd verbindungen eingesetzt werden kOnnen. 

Es wurde nun gefunden, daB auch mit aus Polyu- 
rethan- oder Polyharnstoffebfailen zuruckgewonnenen 
Polyolverbindungen hochwertige Verbundkfirper erhal- 
ten werden kOnnen, wenn diese eingesetzten Pdyolver- 
bindungen bestimmte Spezifikationen erfullen und 
wenn mit Naturfesern verstarkte Deckschichten einge- 
setzt werden. 

Gegenstand der Erfindung sind daher VerbundkOr- 
per mit einem Polyurethan-Kern und mindestens einer 
Deckschicht aus einem faserverstarkten Kunststoff ma- 
terial, wobei der VerbundkcVper 

a) einen Pdyurethan-Kern aus der chemischen 
Umsetzung von Polyisocyanaten mit durch chemi- 
sche Spaltung von Polyurethan- und/oder Poly- 
harnstoffebfailen gewonnenen Polyolverbindungen 
mit einer OH-Zahl im Bereich von 100 bis 500 mg 
KOH/g, einem Wassergehalt von 0 bis 5 Gew.-% 
und einer Viskositat von mehr als 2000 mPa*s 
(20°C) und 

b) mindestens eine Deckschicht aus mit Naturfe- 
sern verstarkten Kunststoffmaterial enthaft. 

Es ist Oberraschend, daB sich mit Polyolverbindun- 
gen dieser Spezifikation Oberhaupt hochwertige Polyu- 



rethan-Kerne for Sandwichelemente herstellen lassen, 
da nach dem bisher bekannten Stand der Technik 
immer Polyole mit einer weit hOheren OH-Zahl, meist im 
Bereich von 300 bis 1 000, und einer wesentlich niedri- 

5 geren Viskositat, meist im Bereich von <2 000 mPa.s 
(20°C). eingesetzt werden muBten. Diese Spezifikation 
wird immer erreicht, indem man die durch chemische 
Spaltung von Polyurethan- oder Polyharnstoffebfailen 
gewonnenen Recycling-Polyole durch nachfblgend 

ro naher benannte Zusatzmittel auf die angegebene Spe- 
zifikation einstellt 

Die erfindungsgemaBen VerbundkOrper liegen als 
Sandwichbauteile vor, die neben- einem Polyurethan- 
Kern auf Basis der Recycling-Polyde mindestens eine 

15 weitere mit Naturfesern verstarkte Deckschicht aus 
einem Kunststoffmaterial, vorzugsweise Epoxyharzen 
oder ungesattigten Polyesterharzen, entharten. Bevor- 
zugt besteht die Deckschicht aus feserverstarktem 
Kunststoffmaterial. Als gebundene Naturfasern kom- 

20 men dabei alle an sich bekannten faserfOrmigen Natur- 
fesern, insbesondere Bananen-, Flachs-, Jute-, Harrf-, 
Sisal- oder Kbkosfasern in Form von Wirrfesern, Gewir- 
ken, Gestricken oder Geweben in Betracht. Diese 
Faserstoffe kOnnen durch Epoxy-ungesattigte Pdy- 

25 ester-, PUR-, Melamin-, Vinylharzen oder auch thermo- 
plastischen Pulvern verstarkt sein. Diese Bindemittel 
kdnnen durch Spruhen, Walzen, Rakeln und GieBen 
auf- und eingebracht werden und kOnnen im Falle der 
vorzugsweisen Verwendung von PUR-Harzen ebenfelis 

30 auch PUR-Recyclate enthalten. 

ZweckmaBigerweise bestehen die erfindungsge- 
maBen Verbundkflrper in Sandwichbauweise aus einer 
Deck- oder Hullschicht A, bestehend aus naturfaserver- 
starktem Kunststoffmaterial, einer Kernschicht B, beste- 

35 hend aus einem Polyurethanschaum auf Basis der 
Recycling-Polyole, und gewunschtenfalls aus einer wei- 
teren Schicht, die entweder wie Schicht A aufgebaut ist 
oder aus einem anderen Material bestehen kann. 
Dekormaterialien wie Folien, Formhaute, Textilien oder 

40 Teppich kdnnen anschlieBend in einem separaten 
Arbeitsgang oder auch in ein einem einzigen Herstel- 
lungsschritt (Onestep- Verfahren) direkt auf den duBe- 
ren Oberfiachen der Deckschichten in an sich 
bekannter Weise hinterpreBt werden (Direktkaschie- 

45 rung). Bei multilagigen Sandwichaufbauten kOnnen 
gegebenenfalis auch noch weitere, andere Schichten 
aus anderen Materialien Verwendung f inden. 

Als Polyurethan- bzw. Polyharnstoffabfaile zur Her- 
stellung der verwendeten Polyolverbindungen kflnnen 

so alle ublichen Umsetzungsprodukte aus der Reaktion 
zwischen einesn Isocyanat und ublichen Di- und/oder 
Polyolen, z.B. Polyestern oder Polyethern, dienen. 

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Ver- 
fahren zur Herstellung von VerbundkOrpern (Sandwich- 

55 elementen) mit einem Polyurethan-Kern und 
mindestens einer faserverstarkten Deckschicht durch 
Umsetzung von Polyisocyanaten mit Polyolverbindun- 
gen sowie gegebenenfalis weiteren Hilts- und Zusatz- 
stoffen, bei dem man durch chemische Spaltung von 
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Polyurethan- und/oder Polyharnstoffabfailen gewon- 
nene Polyolverbindungen mit einer OH-2ahl im Bereich 
von 100 bis 500. vorzugsweise 200 bis 450. insbeson- 
dere 250 bis 400. einen Wassergehaft von 0 bis 5 Gew.- 
%, vorzugsweise 0,2 bis 2 Gew.-%, insbesondere 0,5 s 
bis 1 Gew.-% und einer Viskositat bei 20°C von mehr als 
2000 mPa.s. vorzugsweise 3 000 bis 20000 mPa.s, ins- 
besondere 5 000 bis 10 000 zur Herstellung des Polyu- 
rethan-Kerrts einsetzt und mindestens eine Deckschicht 
aus mit Naturfasern verstarktem Kunststoff material in w 
Sandwichbauweise auf diesen Polyurethan-Kern auf- 
tragi 

Im em'ndungsgemaBen Verfahren kOnnen alls an 
sich bekanrrten Hirfs- und Zusatzstoffe wie z.B. Trenn- 
mittel, Treibmittel, Fullstoffe, Katalysatoren und Flamm- 15 
schutzmittel eingesetzt werden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann dabei 
sowohl als Depot- Oder Hullbauverfahren ausgestaftet 
sein. Sowohl die Depotbauweise als auch die HQIIbau- 
weise sind an sich bekannt. Im Depotverfahren (Full- 20 
bauweise) werden zwei Halbschalen (z.B. 
Deckschichten aus naturfaserverstarkten Kunststoffen) 
vorgefertigt. in ein Werkzeug eingelegt und der Hohl- 
raum zwischen den Schalen mit dem erfindungsgema- 
Ben PUR-Schaum ausgeschaumt. In der Hullbauweise 25 
wird ein Kern aus erfindungsgemaGem PUR-Schaum in 
einem Werkzeug vorgelegt und dann mit naturfaserver- 
starkten Hullmaterial, z.B. mit naturfaserverstarkten 
Epoxyharzen oder Polyesterharzen, umhullt. 

Bevorzugt werden die erfindungsgemaBen Ver- 30 
bundkOrper mit einem geschaumten PUR-Kern nach 
der Hullbauweise unter Verwendung der Recycling- 
Polyolverbindungen hergestelrt. Hierfur kOnnen 
gewunschtenfalls alle an sich ublichen Treibmittel und 
Hirfsstoffe, z.B. Trennmittel, zugesetzt werden. Wird bei 35 
dieser erfindungsgemaBen Herstellung eines PUR- 
Sandwichformk6rpers nach der Hullbauweise in einem 
Formwerkzeug kein externes Trennmittel eingesetzt, so 
wird ein besonders kraftschlussiger Verbund zwischen 
Kern- und Hullmaterial ohne die Notwendigkert der 40 
Nachbearbeitung oder Vorbereitung von Hull- und/oder 
Kernschicht erreicht. Als Hullschicht kOnnen dabei alle 
an sich bekannten naturfaserverstarkten Kunststoffma- 
terialien verwendet werden. 

Die im erfindungsgemaBen Verfahren eingesetzten 45 
Polyole kdnnen aus beliebigen Polyurethan- bzw. Poly- 
harnstoffabfailen, z.B. auch aus Polyurethan- bzw. Poly- 
harnstoffverbunden durch chemische Spaltung 
gewonnen werden. Diese Verbundstoffe kOnnen aus 
PUR und anderen Werkstoffen wie z.B. Thermoplasten so 
bestehen, wobei vor dem PUR-Recyciing das Nicht- 
PUR-Material weitgehend abgetrennt werden muB. Ein 
solcher Verbundstoff kann z.B. eine Kfz-Schalttafel aus 
einem glasmattenverstarkten PUR-Trager, einem griff- 
weichen PUR-Schaum als Hirrterfullmaterial oder einer 55 
aliphatischen PUR-Haut als Dekor- und Abdeckschicht 
bestehen. 

Die Verfahren zur chemischen Aufspaltung von 
Polyurethan- und/oder Polyharnstoffabfailen in Polyol- 



verbindungen sind alle an sich bekannt. So kdnnen die 
Polyurethan- und/oder Polyharnstoffabfaile z.B. durch 
Aminolyse-, Alkoholyse- oder Glykolyse-Veriahren 
erhatten werden. Derartige Verfahren sind nach dem 
Stand der Technik bererts ausfuhrlich beschrieben (z.B. 
in W. RaBhofer, Recycling von Polyurethan-Kunststof- 
fen, HOthig-Verlag, Heidelberg 1994). 

Bevorzugt werden die Polyolverbindungen aus 
Polyurethan- und/oder Polyharnstoffabfailen auf an sich 
bekannte Weise durch Glykolyse gewonnen. Hierfur 
werden grobgemahlene oder feinzerkteinerte Polyu- 
rethan- oder Polyharnstoffabfaile bei Temperaturen von 
1 60 bis 240°C mit Glykolen, vorzugsweise Diethylengly- 
kol, im Gewichtsverhaitnis Abfall : Glykol von 10:1 bis 
1:2, bevorzugt 5:1 bis 1:1 umgesetzt. Nach einer RQhr- 
zeit von ca 0.5 bis 10 Stunden erhait man ein flussiges 
Produkt mit der fblgenden Spezrfikation: OH-Zahl im 
Bereich von 20 bis 1070, Wassergehaft im Bereich von 
0 bis 5 Gew.-%, Viskositat bei 20°C im Bereich von >2 
000 mPa.s. Bei sehr hohen OH-Zahlen kann die Visko- 
sitat auch unter 2000 mPas (20°C) liegen. 

Da die aus der chemischen Spaltung der Polyu- 
rethan- und/oder Polyharnstoffabfailen gewonnenen 
Polyolverbindungen ublicherweise in ihren Verarbei- 
tungseigenschaften nicht den fur die industrielle Her- 
stellung von Polyurethan-VerbundkOrpern geeigneten 
Anforderungen entsprechen, werden gewdhnlich die 
angegebenen Spezrfikationen durch Zumischen von 
Zusatzmitteln eingesteltt. Ublicherweise werden dafur 
Gemische aus bekannten Addrtrven wie Vernetzer, Zell- 
stabilisatoren, FlieBhilfsmittel, Trennmittel, Katalysato- 
ren, Treibmittel etc. in einem Mengenverhaitnis von 2 
bis 50 Gew.-%, bezogen auf die eingesetzte Reaktions- 
mischung an Recycling-Polyolverbindungen, einge- 
setzt. Die Zusatzgemische haben ublicherweise OH- 
Zahlen von 300 bis 1 050 mg KOH/g. Viskositaten von 
100 bis 5 000 mPa.s, einen Wassergehalt von 0 bis 10 
Gew.-% und Saurezahlen von 0 bis 100 mg KOH/g. 

Es ist uberraschend, daB durch chemische Spal- 
tung von Polyurethan- und/oder Polyharnstoffabfailen 
gewonnene Polyole der angegebenen Spezrfikation 
sich uberhaupt zur Herstellung hochwertiger Polyu- 
rethan-Verbundtorper mit Sandwichstruktur eignen, da 
ublicherweise bei der Verwendung von Neumaterial die 
eingesetzten Polyole eine wesentlich hOhere OH-Zahl 
im Bereich von uber 500 bis 1 000 aufweisen mussen. 
Auch die Viskositat der nach dem Stand der Technik 
eingesetzten Polyolverbindungen liegt ublicherweise 
wesentlich niedriger, zumeist im Viskositatsbereich von 
<2 000 mPa.s ((20°C). DaB sich aus Polyurethan- 
und/oder Polyharnstoffabfailen gewonnene Polyolver- 
bindungen sich trotz ihrer weit hdheren Viskositat und 
wegen ihrer niedrigeren OH-Zahl geringeren Aktivitdt 
dennoch gut zu hochwertigen Polyurethan- VerbundkOr- 
per verarbeiten lassen, war daher nicht zu erwarten. Die 
erfindungsgemaBen Polyurethan-VerbundkOrper erlau- 
ben die Herstellung hochwertiger Strukturbauteile fur 
die unterschiedlichsten Anwendungsbereiche, die unter 
Beibehaltung der mechanischen Eigenschaften in vor- 
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teilhafter Weise den Einsatz von aus Abfallstoffen recy- 
celten Rohstoffen gestatten. 

Die aus der chemischen Spaltung der Polyurethan- 
und/oder Polyharnstoffabfailen gewonnenen Polyole 
kOnnen mit alien an sich bekannten Polyisocyanaten s 
umgesetzt werden. Als Polyisocyanate kOnnen z.B. aJi- 
phatische, cycloaliphatische, araliphatische, aromati- 
sche und heterocyclische Polyisocyanate, wie sie z.B. 
von W. Siefgen in Justus Liebigs Annalen der Chemie, 
362, Seiten 75 bis 136 beschrieben werden, beispiels- 
weise solche der allgemeinen Formel 

Q(NCO) n , 

in der 

n 2 bis 5, vorzugsweise 2 bis 3, und 

Q einen aliphatischen Kohlenwasserstoffrest mit 2 
bis 18, vorzugsweise 6 bis 10 Kohlenstoffatomen, 20 
einen cycloaliphatischen Kohlenwasserstoffrest 
mit 4 bis 15, vorzugsweise 5 bis 10 Kohlenstoff- 
atomen, einen aromatischen Kohlenwasserstoff- 
rest mit 6 bis 15, vorzugsweise 6 bis 13 
Kohlenstoffatomen bedeuten, z.B. solche Poly- 25 
isocyanate. wie sie in der DE-OS 2 832 253. Sei- 
ten 10 bis 1 1 , beschrieben werden, bedeuten. 

Besonders bevorzug werden die technisch leicht 
zuganglichen Polyisocyanate, z.B. das 2,4- und 2,6- 30 
Tduylendiisocyanat, sowie beliebige Gemische dieser 
Isomeren (TDr), Diphenylmethandiisocyanat ("MDI") 
und Polyphenylpolymethylenpolyisocyanate, wie sie 
durch Anilin-Formaldehyd-Kondensation und anschlie- 
Bende Phosgenierung hergestellt werden und Carbodi- 35 
imidgruppen, Urethangruppen, Allophanatgruppen, 
Isocyanuratgruppen, Harnstoffgruppen Oder Biuret- 
gruppen aufweisende Polyisocyanate ("modifizierte 
Polyisocyanate"), insbesondere solche modifizierten 
Polyisocyanate. die sich vom 2,4- und/oder 2,6-Toluy- 40 
lendiisocyanat bzw. 4,4*- und/oder 2,4'-Diphenylmet- 
handiisocyanat ableiten, eingesetzt. 

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist die Ver- 
wendung der vorstehend beschriebenen Polyurethan- 
VerbundkOrper (Sandwichelemente) im Fahrzeug-, 45 
MObel-, Maschinen- und Apparatebau. Vorzugsweise 
werden die eriindungsgem&Ben Polyurethan-Verbund- 
kOrper im Fahrzeugbau, insbesondere im Kfz-lnnen- 
raum verwendet. Neben einem geringen Gewicht bei 
einer hohen Festigkeit zeichnen sich die erfindungsge- so 
maGen Sandwich-Bauteile dadurch aus, daB sie durch 
Verwendung von Polyurethanmaterial als Kern und 
naturfaserverstarktem Deckschicht-Matrix-Bindemate- 
rial einen besonders niedrigen Gehalt an emittierbaren 
und extrahierbaren Substanzen aufweisen. Im Kfz- ss 
Bereich kflnnen sie z.B. als 2- und/oder 3-dimensionale 
FormkOrper, wie z.B. als kaschierfahige VerWeidungs- 
teile Oder Abdeckungen, TurinnenverWeidungen. Kbn- 
solentrager, Armaturerrtafeltrager, Luftleitkanale, 



Kabelabdeckungen, KabelkanSle und Koffenraumaus- 
Weidungen verwendet werden. Weiterhin kOnnen sie zu 
Gehdusen und Gehdusedecken, Paletten, Kleinlasttra- 
gern, Abdeckungen, senkrechte und waagerechte 
Strukturbauteilen, Schottwanden, EinlegebOden usw. 
verarbeitet werden. Auch im MObelbereich kOnnen die 
erfindungsgemaSen Polyurethan-FormkOrper z.B. als 
Ersatz von Tropenholz, insbesondere in Form von hier- 
aus hergestelften Schichtholzimitaten, verwendet wer- 
den. 

Die nachfolgenden Beispiele sollen die Erfindung 
eriautern, ohne sie jedoch in ihrem Umfang zu begren- 
zen. 



Belsplel 1 

Chemische Spaltung von Polyurethanabfailen durch 
Glykolyse 

Ein Granulat einer maximalen Korngr03e von 8 mm 
aus glasfaserverstarktem Polyurethanharnstoff der 
Dichte 1.26 g/cm 3 wurde einer Glykolyse unterworfen. 
Hierfur wurde in einem mit Ruhrer und Heizmantel aus- 
gestatteten 20 l-Planschlifftopf 4 kg Diethylenglykol vor- 
geJegt. mit Stickstoff uberlagert und auf 220°C 
vorgeheizt. In das heifte Gemisch wurden portions- 
weise 8 kg Polyurethanharnstoffgranulat unter Stick- 
stoffuberschleierung eingetragen. Die Zugabe wurde so 
bemessen, daB jederzeit ein ruhrfahiges Gemisch vor- 
lag. Nach vollstandiger Zugabe des Granulats wurde 
bei 200-21 0°C 90 min lang geruhrt, auf 160°C abge- 
kuhrt, dann mit 0,2 kg Acetessigester gemischt, und 1 
Stunde bei dieser Temperatur geruhrt. Man erhielt ein 
flOssiges beim Stehen 2-phasiges Produkt an Recyc- 
ling-Polyolen mit den folgenden Daten: 

OH-Zahl = 353 mg KOH/g 
NH-Zahl = 33 mg KOH/g 
Saure-Zahl = 0,07 mg KOH/g 
Viskositat = ca. 20 000 mPa.s (20°C) 

Belsplel 2 

Herstellung eines geschaumten Polyurethan-Kerns fur 
einen erf indungsgemaBen Verbundkfirper 

Die in Beispiel 1 durch Glykolyse gewonnenen 
Recycling-Polyole wurden mit einem Zusatzmittelge- 
misch, das folgende Spezif ikation: 

OH-Zahl = 400 mg KOH/g 
Wassergehalt = 2,6 % 
Viskositat = 1 500 mPa.s (20°C) 

aufwies, in einer Menge von 25 Gew.-%, bezogen auf 
die Gesamtmenge, vermischt. Man erhielt eine Polyol- 
Fbrmulierung der folgenden Spezif ikation: 
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OH-Zahl = ca. 380 mg KOH/g 
Wasser-Gehait = ca. 1 % 
Viskositat = ca. 3 500 mPa.s 

In an sich bekannter Weise gemaB RIM-Technolo- 
gie wurde diese Polyol-Formulierung mit Polyisocyanat 
(Roh-MDI) zu einem geschaumten Polyurethan- For m- 
kOrper in an sich bekannter Weise umgesetzt. Ein exter- 
nes Trennmitte! wurde dabei nicht verwendet. Man 
erhiett einen Polyurethan-FormkOrper mit einer Roh- 
dichte von 400 kg/m 3 . 

Beispiel 3 

Herstellung eines erfindungsgemaBen Verbundkorper 
(Sandwichelement) 



Bereich von 100 bis 500 mg KOH/g, einem 
Wassergehalt von 0 bis 5 Gew.-% und einer 
Viskositat von mehr als 2 000 mPa-s (20°C) 
und 

5 

b) mindestens eine Deckschicht aus mit Natur- 
fasern verstdrkten Kunststoffmaterial enthait. 

2. Verbundkorper gemaB Anspruch 1, dadurch 
10 gekennzeichnet, daB er eine Deckschicht aus mit 

Bananen-, Flachs-, Jute-, Hanf-, Sisal- und/oder 
Kokosfasern verstdrkten Kunststoffmaterial enthait. 

3. Verbundkorper gemaB Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
75 gekennzeichnet, daB er eine Deckschicht aus mit 

Naturfasern verstarkten Polyurethan enthait. 



Beispiel 3a 

Zuerst wurden auBemalb des Werkzeuges Kokos- 
fasermatten mit einem Fiachengewicht von 600 g/m 2 in 
an sich bekannter Weise mit einem PUR-Matrixmaterial 
(Baypreg® der Bayer AG) durch Spruhen belegt und 
impragniert. 

Ein Werkzeug (Stahl, 120°C, 300 x 300 x 8mm) 
wurde mit einer Deckschicht, die wie vorstehend 
beschrieben hergestellt wurde, einem Polyurethan- 
Kern, wie in Beispiel 2 beschrieben, und einer weiteren 
Deckschicht belegt und das Werkzeug geschlossen. 
IMach 2 Minuten bei 120°C und einem Druck von 50 bar 
wurde ein kraftschlussiges Sandwichformteil entformt. 

Beispiel 3b 

Wie unter Beispiel 3a) beschrieben, wurde ein 
erfindungsgemaBer Verbundkorper hergestellt, wobei 
zusatzlich auf eine der eingesetzten Deckschichten 
eine an sich bekannte Dekorfolie aus PVC/ABS gelegt 
wurde und das Werkzeug geschlossen wurde. Nach 2 
Minuten bei 120°C und einem Druck von 50 bar wurde 
ein kraftschlussiges Sandwichformteil mit zusdtzlicher 
Dekorschicht entformt. 

Alle erfindungsgemaB hergestellten Sandwichele- 
mente zeigten bei guter Formbestandigkeit und Festig- 
kert einen sehr guten kraftschlussigen Verbund 
zwischen Kern und Deckschicht. 

Patentanspruche 



4. Verbundkorper gemaB einem der Anspruche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, da 6 er einen 

20 geschaumten Polyurethan-Kern enthait. 

5. Verfahren zur Herstellung von VerbundkOrpern mit 
einem Polyurethan-Kern und mindestens einer 
faserverstarkten Deckschicht durch Umsetzung 

25 von Polyisocyanaten mit Polyolverbindungen sowie 
gegebenenfalls weiteren Hilfs- und Zusatzstoffen, 
dadurch gekennzeichnet, daB man aus der chemi- 
schen Umsetzung von Polyisocyanaten mit durch 
chemische Spaltung von Polyurethan- und/oder 

30 Polyharnstoffabfailen gewonnenen Polyolverbin- 
dungen mit einer OH-Zahl im Bereich von 100 bis 
500 KOH/g, einem Wassergehalt von 0 bis 5 Gew- 
% und einer Viskositat von mehr als 2 000 mPa * s 
(20°C) zur Herstellung des Polyurethan-Kerns ein- 

35 setzt und mindestens eine Deckschicht aus mit 
Naturfasern verstarkten Kunststoffmaterial in Sand- 
wichbauweise auf diesen Polyurethan-Kern auf- 
tragt.. 

40 6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB durch Glykolyse von Polyurethan- 
und/oder Polyharnstoffabfailen gewonnene Polyol- 
verbindungen eingesetzt werden. 

45 7. Verwendung der Verbundkorper gemaB einem der 
Anspruche 1 bis 4 im Fahrzeug-, Mobel-, Maschi- 
nen- oder Apparatebau. 



1. Verbundkorper mit einem Polyurethan-Kern und so 
mindestens einer Deckschicht aus einem faserver- 
starkten Kunststoffmaterial. dadurch gekennzeich- 
net, daB er 



a) einen Polyurethan-Kern aus der chemischen 55 
Umsetzung von Polyisocyanaten mit durch 
chemische Spaltung von Polyurethan- 
und/oder Polyharnstoffabfailen gewonnenen 
Polyolverbindungen mit einer OH-Zahl im 
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